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Снижение радиолокационной заметности истребителя  
при работе его бортовой радиолокационной станции  
на излучение и при ведении противником  
радиотехнической разведки
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В данной статье приводится один из возможных путей снижения радиолокационной 
заметности истребителя при функционировании его бортовой радиолокационной станции, 
а также бортовой радиолокационной станции противника на излучение и при ведении им 
радиотехнической разведки.
Ключевые слова: радиолокационная заметность, бортовой радар, бортовая, излучение, 
радиотехническая разведка.
Известны [1, 2] широкомасштабные экспериментальные исследования по оценке эф-
фективности снижения радиолокационной заметности (РЛЗ) истребителей семейства Су-
27 за счёт уменьшения их эффективной площади рассеяния (ЭПР) на основе применения 
специальных покрытий и материалов. В результате экспериментов было установлено, что 
использование специальных покрытий и материалов позволит снизить ЭПР истребителя се-
мейства Су-27 в среднем до 1 м2. Несомненно, что полученные результаты открывают новые 
перспективы снижения РЛЗ истребителей на основе применения специальных покрытий и 
материалов. Однако их эффективность может быть существенно снижена в случае функцио-
нирования бортовой радиолокационной станции (БРЛС) истребителя на излучение при обна-
ружении воздушной цели, оснащённой станцией радиотехнической разведки (РТР).
Цель работы – предложить один из возможных подходов снижения РЛЗ истребителя при 
одновременном функционировании его БРЛС и БРЛС противника на излучение и ведении про-
тивником РТР.
Известно [3], что, с одной стороны, дальность DБРЛС обнаружения цели – носителя станции 
РТР с помощью импульсно-доплеровской БРЛС определяется выражением 
перспективы снижения РЛЗ истребителей на основе применения специальных покрытий и 
материалов. Однако их эффекти ность может быть существенн  снижена в случае функцио-
нирования бортовой радиолокационной станции (БРЛС) истребителя на излучение при обна-
ружении воздушной цели, оснащённой станцией радиотехнической разведки (РТР). 
Цель работы – предложить один из возможных подходов снижения РЛЗ истребителя 
при одновременном функционировании его БРЛС и БРЛС противника на излучение и веде-
нии противником РТР. 
Известно [3], что с одной стороны, дальность DБРЛС обнаружен я цели – носителя 
станции РТР с помощью импульсно-доплеровской БРЛС определяется выражением  
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где  Рбрлс – средняя излучаемая мощность  передатчика; Ткн – время когерентного на-
копления сигнала в приёмнике, равное времени облучения воздушной цели – носителя стан-
ции РТР; Gбрлс – коэффициент направленного действия передающей антенны;  Sа – эффек-
тивная площадь приёмной антенны; σртр – ЭПР воздушной цели – носителя станции РТР; αп – 
коэффициент потерь энергии сигнала при его обработке; N0 – спектральная плотность внут-
ренних шумов приёмника; R0 – отношение энергии сигнала к спектральной плотности шума, 
при котором обеспечивается обнаружение воздушной цели – носителя станции РТР с задан-
ной вероятностью. 
С другой стороны, максимальная дальность обнаружения DРТР станцией РТР излучён-
ного БРЛС высокочастотного зондирующего сигнала определяется выражением  
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⋅ ⋅ ⋅= ,                                                                                 (2) 
где  Gртр – коэффициент направленного действия приёмной антенны станции РТР;  
λбрлс – длина волны БРЛС истребителя;  Рртр – максимальное значение чувствительности при-
емника станции РТР [2]. 
При этом возможны две ситуации. Первая ситуация, когда дальность обнаружения 
станцией РТР излучённого сигнала БРЛС истребителя превышает или равна дальности обна-
ружения БРЛС истребителя - носителя станции РТР, т. е. DРТР ≥ D(и)БРЛС. Вторая ситуация, 
когда дальность обнаружения БРЛС истребителя воздушной цели – носителя станции РТР 
превышает дальность обнаружения станцией РТР излучённого БРЛС истребителя зонди-
рующего сигнала, т.е. D(и)БРЛС > DРТР. Следовательно, в первом случае скрытность работы 
БРЛС на излучение не обеспечивается, а во втором - обеспечивается.  
 (1)
где Рбрлс – средняя излучаемая мощность передатчика; Ткн – время ког нтного накопления 
сигнала в приёмнике, равное времени облучения воздушной цели – носителя станции РТР; 
Gбрлс – коэффициент направленного действия передающей антенны; Sа – эффективная площадь 
приёмной антенны; σртр – ЭПР воздушной цели – носителя станции РТР; αп – коэффициент 
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потерь энергии сигнала при его обработке; N0 – спектральная плотность внутренних шумов 
приёмника; R0 – отношение энергии сигнала к спектральной плотности шума, при котором обе-
спечивается обнаружение воздушной цели – носителя станции РТР с заданной вероятностью.
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БРЛС высокочастотного зондирующего сигнала определяется выражением 
перспективы снижения РЛЗ истребителей на основе применения специальных покрытий и 
материалов. Однако их эффективность может быть существенно снижена в случае функцио-
нирования бортовой радиолокационной станции (БРЛС) истребителя на излучение при обна-
ружении воздушной цели, оснащённой станцией радиотехнической разведки (РТР). 
Цель работы – предложить один из возможных подходов снижения РЛЗ истребителя 
при одновременном функционировании его БРЛС и БРЛС противника на излучение и веде-
нии противником РТР. 
Известно [3], что с одной стороны, дальность DБРЛС обнаружения цели – носителя 
станции РТР с помощью импульсно-доплеровской БРЛС определяется выражением  










⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅
,                                                                     (1) 
где  Рбрлс – средняя излучаемая мощность  передатчика; Ткн – время когерентного на-
копления сигнала в приёмнике, равное времени облучения воздушной цели – носителя стан-
ции РТР; Gбрлс – коэффициент направленного действия передающей антенны;  Sа – эффек-
тивная площадь приёмной антенны; σртр – ЭПР воздушной цели – носителя станции РТР; αп – 
коэффициент потерь энергии сигнала при его обработке; N0 – спектральная плотность внут-
ренних шумов приёмника; R0 – отношение э ергии сигнала к спектральной плотности шума, 
при котором обеспечив ется обнаружение воздушной цели – носителя станции РТР с задан-
ной вероятностью. 
С другой стороны, максимальная дальность обнаружения DРТР станцией РТР излучён-
ного БРЛС высокочастотного зондирующего сигнала определяется выражением  
2








⋅ ⋅ ⋅= ,                                                                                 (2) 
где  Gртр – коэффициент направленного действия приёмной антенны станции РТР;  
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(2)
где Gртр – коэффициент направленного действия приёмной антенны станции РТР; λбрлс – длина 
волны БРЛС истребителя; Рртр – максимальное значение чувствительности приемника станции 
РТР [2].
При этом возможны две ситуации. Первая ситуация, когда дальность обнаружения стан-
цией РТР излучённого сигнала БРЛС истребителя превышает или равна дальности обнаруже-
ния БРЛС истребителя – носителя станции РТР, т. е. DРТР ≥ D(и)БРЛС. Вторая ситуация, когда даль-
ность обнаружения БРЛС истребителя воздушной цели – носителя станции РТР превышает 
дальность обнаружения станцией РТР излучённого БРЛС истребителя зо дирующег  сигнала, 
т.е. D(и)БРЛС > DРТР. Следоват льно, в перв м случае скрытность работы БРЛС на излучение не 
обеспечивается, а во втором – обеспечивается. 
Поэтому для обеспечения постоянства скрытности работы БРЛС на излучение при обна-
ружении воздушной цели – носителя станции РТР необходимо выполнить условие 
Поэтому для обе печения постоянства скрытности работы БРЛС на излучение при 
обнаружении воздушной цели – носителя станции РТР необходимо выполнить условие  
( )и
БРЛС РТРD D> ,                                                                                                                                                                                (3) 
а для обеспечения того, чтобы БРЛС носителя станции РТР не обнаружила истреби-
тель, дополнительно необходимо выполнить условие  
( ) ( )и н
БРЛС БРЛСD D>  .                                                                                                                 (4) 
На рис. 1 представлены результаты расчётов следующих зависимостей дальностей 
обнаружения от средней излучаемой мощности передатчиков БРЛС истребителя Р(и)брлс и 
БРЛС носителя станции РТР Р(н)брлс при времени когерентного накопления 10 мс (соответст-
венно зависимости 1 и 2): 
БРЛС D(и)БРЛС истребителя воздушной цели – носителя станции РТР; 
БРЛС носителя станции РТР истребителя D(н)БРЛС; 
станцией РТР (DРТР) излучённого сигнала БРЛС истребителя (зависимость 3),  
рассчитанные соответственно по формулам (1) и (2) при следующих типичных исход-
ных данных.  
Для расчёта дальности D(и)БРЛС обнаружения (формула (1) БРЛС истребителя воздуш-
ной цели – носителя станции РТР:  
Gбрлс = 6200; Sа = 0,79м2; σртр = 9 м2; αп = 1; N0 = 4 10-21 Вт/Гц; R0 = 13дБ. 
 
Рис. 1. Дальности обнаружения 
Для расчёта дальности D(н)БРЛС обнаружения БРЛС носителя станции РТР истребителя 
исходные данные такие же, что и для расчёта дальности D(и)БРЛС, за исключением ЭПР истре-
бителя σи = 1м2. 
Для расчёта дальности DРТР обнаружения (формула (2) станцией РТР излучённого 
БРЛС сигнала:  
Gртр = 80; λбрлс = 4см; Рртр = - 80дБ. 
, (3)
а для обеспечения того, чтобы БРЛС носителя станции РТ  не обнаружила истребитель, до-
полнительно необходимо выполнить условие 
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БРЛС РТР ,                                                                                                                                                                                ( ) 
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БРЛС БРЛС  .                                                                                                                 ( ) 
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ве  зав с ст    ): 
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с. . а ь ст  а е я 
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На рис. 1 представлены результаты расчётов сл дующих зависимостей дальностей об-
наружения от средней излучаемой мощности передатчиков БРЛС стребителя Р(и)брлс и БРЛС 
носителя станции РТР Р(н)брлс при времени когерентного накопления 10 мс (соответственно за-
висимости 1 и 2):
БРЛС D(и)БРЛС истребителя воздушной цели – носителя станции РТР;
БРЛС носителя станции РТР истребителя D(н)БРЛС;
станцией РТР (DРТР) излучённого сигнала БРЛС истребителя (зависимость 3), 
рассчитанные соответственно по формулам (1) и (2) при следующих т пичных исходных 
данных. 
Для расчёта дальности D(и)БРЛС обнаружения ((1) БРЛС истребителя воздушной цели – но-
сителя станции РТР: 
Gбрлс = 6200; Sа = 0,79м2; σртр = 9 м2; αп = 1; N0 = 4 10-21 Вт/Гц; R0 = 13дБ. 
Для расчёта дальности D(н)БРЛС обнаружения БРЛС носителя станции РТР истребителя ис-
ходные данные такие же, что и для расчёта дальности D(и)БРЛС, за исключением ЭПР истребите-
ля σи = 1м2.
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Для расчёта дальности DРТР обнаружения (формула (2) станцией РТР излучённого БРЛС 
сигнала: 
Gртр = 80; λбрлс = 4см; Рртр = – 80дБ. 
В табл. 1 приведены численные значения дальностей, показывающие положительный эф-
фект при обеспечении полной скрытности истребителя при работающей его БРЛС на излуче-
ние. 
Из приведённых графиков (рис. 1) следует, например, что при равных излучаемых мощно-
стях БРЛС истребителя и БРЛС носителя станции РТР P(и)БРЛС = P(н)БРЛС = 700 Вт в случае равен-
ства ЭПР истребителя и носителя станции РТР 9 м2, дальности обнаружения D(и)БРЛС и D(н)БРЛС 
равны и составляют около 500 км (зависимость 2). 
Если предположить, что в результате применения специальных покрытий и материалов 
ЭПР истребителя будет снижена до 1 м2, то дальность обнаружения истребителя с помощью 
БРЛС носителя станции РТР D(н)БРЛС уменьшится до 290 км (зависимость 1) по сравнению с 
оставшейся на прежнем уровне дальностью (500 км) обнаружения D(и)БРЛС истребителем носи-
теля станции РТР, т.е. условие (4) будет выполняться. Однако ввиду работы БРЛС истребителя 
на излучение противник с помощью станции РТР, установленной на его борту, обнаружит ис-
требитель Су-27, несмотря на принятые меры по снижению его ЭПР. Так, согласно рис. 1, при 
той же излучаемой мощности (700 Вт) дальность обнаружения DРТР станцией РТР излучённого 
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( ) ( )и н
БРЛС БРЛСD D>  .                                                                                                                 (4) 
На рис. 1 представлены результаты расчётов следующих зависимостей дальностей 
обнаружения от средней излучаемой мощности передатчиков БРЛС истребителя Р(и)брлс и 
БРЛС носителя станции РТР Р(н)брлс при времени когерентного накопления 10 мс (соответст-
венно завис м и 1 и 2): 
БРЛС D(и)БРЛС истребителя воздушной цели – носителя станции РТР; 
БРЛС носителя станции РТР истребителя D(н)БРЛС; 
станцией РТР (DРТР) излучённого сигнала БРЛС истребителя (зависимость 3),  
рассчитанные соответственно по формулам (1) и (2) при следующих типичных исход-
ных данных.  
Для расчёта дальности D(и)БРЛС обнаружения (формула (1) БРЛС истребителя воздуш-
ной цели – носителя станции РТР:  
Gбрлс = 6200; Sа = 0,79м2; σртр = 9 м2; αп = 1; N0 = 4 10-21 Вт/Гц; R0 = 13дБ. 
 
Рис. 1. Дальности обнаружения 
Для расчёта дальности D(н)БРЛС обнаружения БРЛС носителя станции РТР истребителя 
исходные данные такие же, что и для расчёта дальности D(и)БРЛС, за исключением ЭПР истре-
бителя σи = 1м2. 
Для расчёта дальности DРТР обнаружения (формула (2) станцией РТР излучённого 
БРЛС сигнала:  
Gртр = 80; λбрлс = 4см; Рртр = - 80дБ. 
Рис. 1.
Таблица 1. Дальности обнаружения
Параметры БРЛС истребителя  
и БРЛС носителя станции РТР 
Дальность обнаружения
Tкн, мс P(и)БРЛС/P(н)БРЛС, Вт DРТР, км D(н)БРЛС, км D(и)БРЛС, км 
10 700/700 590 290 500
20 350/700 420 340 500
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сигнала БРЛС истребителя (зависимость 3) будет составлять 590 км (кривая 3) и существенно 
превышать дальность обнаружения с помощью БРЛС истребителя D(и)БРЛС носителя станции 
РТР (500км), т.е. условие (3) выполняться не будет и, соответственно, в целом скрытность ис-
требителя и работы его БРЛС обеспечена не будет.
Поэтому предлагается одновременно увеличить время когерентного накопления сиг-
нала в приёмнике БРЛС истребителя и уменьшить излучаемую мощность её передатчика 
[5]. В качестве примера на рис. 2 дополнительно к зависимостям, отраженным на рис. 1 
приведена зависимость 4, аналогичная зависимости 2 (рис. 1), но при времени когерентно-
го накопления, увеличенном в 2 раза до 20 мс, в БРЛС истребителя (аналогично и в БРЛС 
носителя станции РТР) время когерентного накопления также увеличено в 2 раза – до 20 
мс (зависимость 1). 
При этом если излучаемую мощность передатчика уменьшить также в 2 раза до 
P(и)БРЛС = 350 Вт, то при неизменной излучаемой мощности передатчика БРЛС носителя станции 
РТР P(н)БРЛС = 700 Вт дальность обнаружения БРЛС истребителя носителя станции РТР останет-
ся на прежнем уровне – D(и)БРЛС = 500 км (зависимость 4), дальность обнаружения истребителя 
БРЛС носителя станции РТР также увеличится до D(и)БРЛС = 340 км (зависимость 1), а дальность 
обнаружения станцией РТР излучённого сигнала БРЛС истребителя с 590 км уменьшится до 
DРТР = 420 км (зависимость 3), т.е. одновременно будут выполнены условия (3) и (4), что является 
свидетельством полного обеспечения скрытности истребителя при работающей его БРЛС на 
излучение
Таким образом, путём комплексного применения специальных покрытий и материалов 
для снижения ЭПР истребителя и увеличения времени когерентного накопления сигнала в его 
БРЛС при одновременном уменьшении средней излучаемой мощности передатчика можно обе-
спечить полную скрытность истребителя при его работающей БРЛС на излучение и ведении со 
стороны противника радиотехнической разведки.
 
Рис. 2. Дальности обнаружения 
При этом если излучаемую мощность передатчика уменьшить также в 2 раза до 
P(и)БРЛС = 350 Вт, то при неизменной излучаемой мощности передатчика БРЛС носителя 
станции РТР P(н)БРЛС = 700 Вт дальность обнаружения БРЛС истребителя носителя станции 
РТР останется на прежнем уровне - D(и)БРЛС = 500 км (зависимость 4), дальность обнаружения 
истребителя БРЛС носителя станции РТР также увеличится до D(и)БРЛС = 340 км (зависимость 
1), а дальность обнаружения станцией РТР излучённого сигнала БРЛС истребителя с 590 км 
уменьшится до DРТР = 420 км (зависимость 3), т.е. одновременно будут выполнены условия 
(3) и (4), что является свидетельством полного обеспечения скрытности истребителя при ра-
ботающей его БРЛС на излучение 
Таким образом, путём комплексного применения специальных покрытий и материа-
лов для снижения ЭПР истребителя и увеличения времени когерентного накопления сигнала 
в его БРЛС при одновременном уменьшении средней излучаемой мощности передатчика 
можно обеспечить полную скрытность истребителя при его работающей БРЛС на излучение 
и ведении со стороны противника радиотехнической разведки. 
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